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ABSTRAK 
 
Rusmin Nuryadi Gafur Kaucil . 2017. Studi Kehilangan Air Baku PDAM 
Makassar yang Masuk ke IPA Panaikang (dibimbing oleh H. Farouk Maricar 
dan Hj. Rita Tahir Lopa). 
Skripsi ini bertujuan untuk mengetahui jumlah kehilangan debit air baku 
dari Kostrad Kariango Kabupaten Maros sampai Instalasi Pengolahan Air (IPA) 
Panaikang Makassar. Selain itu, skripsi ini juga bertujuan untuk mengetahui 
penyebab kehilangan air yang bersumber dari sungai Lekopancing Kabupaten 
Maros yang mengalir dari Kostrad Kariango sampai IPA Panaikang Makassar. 
Metode penelitian yang digunakan adalah mengukur kecepatan aliran air  
dengan menggunakan current meter dan mengukur luas penampang saluran untuk 
memperoleh debit aliran air baku, serta identifikasi faktor penyebab kehilangan 
air baku yang didapatkan di lapangan. 
Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan bahwa kehilangan air baku yang 
bersumber dari intake Lekopancing yang melalui canal intake Kostrad Kariango 
sampai IPA II Panaikang secara keseluruhan   adalah 2,447 m3/det, nilai ini sudah 
termasuk pembagian air baku dengan Instalasi Pengolahan Air (IPA) lain. Dengan 
jumlah pipa sadapan sebanyak 55 pipa di sepanjang daerah penelitian, sehingga 
air yang hilang lebih disebabkan oleh kerusakan saluran dan penyadapan yang 
dilakukan oleh warga di sekitar saluran. Saluran dengan kehilangan yang banyak 
terjadi pada stasiun 2 menuju stasiun 3 dan stasiun 4 menuju stasiun 5. 
Kata kunci : Debit Aliran , Current Meter, Evaporasi 
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ABSTRACT 
 
Rusmin Nuryadi Gafur Kaucil .2017. Studi Kehilangan Air Baku PDAM 
Makassar yang Masuk ke IPA Panaikang (supervised by H. Farouk Maricar dan 
Hj. Rita Tahir Lopa). 
This thesis aims to know the loss amount of raw water discharge from 
Kostrad Kariango in Maros regency to water treatment plan in Panaikang 
Makassar, This thesis also aims to know the causes of water loss which sources 
from Lekopancing river in Maros regency which flows from Kostrad Kariango to 
water treatment plan in Panaikang Makassar.    
Research method used is measuring the rapidity of water flow by using 
current meter and measuring the wide of flow flow longitudinal section to get the 
discharge of water flow and also identifying the causes of water loss got in field. 
Based on the accounting result that is got that the water loss from 
Lekopancing intake which is through Kostrad Kariango canal intake up to IPA II 
Panaikang for a whole is 2,447 m3/det, this score has been included the water 
distribution with other water manufacture installation (IPA). With the number of 
sap tapped pipes are 55 pipes along observation area. As far the over water loss is 
caused by broken channel and tapping done by people sorroundings the channel. 
The channel with the most loss happens at station 2 to station 3 and station 4 to 
station 5. 
Keywords: Flow Discharge, Current Meter, Evaporation 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Kota Makassar memiliki luas wilayah  175,77 km2 dengan jumlah 
penduduk  1,700,571 jiwa dan terdiri dari 14 kecamatan dan 143 kelurahan 
(Badan Pusat Statistik, 2015). Dari gambaran tersebut dapat dikatakan bahwa 
Makassar merupakan kota terbesar di kawasan Indonesia Timur dan juga sebagai 
wilayah metropolitan terbesar kedua di luar pulau Jawa. Dengan jumlah penduduk 
yang terbilang padat maka ketersediaan sumber daya alam patut diperhatikan, 
seperti halnya dengan ketersediaan air bersih di wilayah Kota Makassar. 
Air merupakan sumber daya alam yang memiliki peranan penting untuk 
kelangsungan kehidupan makhluk hidup. Dewasa ini kebutuhan akan air bersih 
semakin meningkat, hal ini sejalan dengan meningkatnya jumlah penduduk dan 
taraf kehidupan masyarakat. Adanya kebutuhan mutlak akan air bersih sehingga 
menjadi hal yang wajar jika sektor air bersih mendapat prioritas dalam 
penanganan dan pemenuhannya. Penanganan akan pemenuhan kebutuhan air 
bersih dapat dilakukan dengan berbagai cara yang disesuaikan dengan sarana dan 
prasarana. Sistem  penyediaan air bersih di daerah perkotaan dilakukan dengan 
sistem  perpipaan dan non perpipaan, di mana sistem  perpipaan dikelola oleh 
Perusahan Daerah Air Minum (PDAM) sedangkan sistem  non perpipaan dikelola 
oleh masyarakat.    
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Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) adalah suatu badan usaha milik 
negara yang bergerak di bidang penyediaan air bersih. PDAM sebagai perusahaan 
daerah pengelola air bersih seharusnya dapat memenuhi kebutuhan tersebut. 
Untuk mendapatkan sumber air bersih yang memenuhi syarat, lokasi yang jauh 
dari konsumen seringkali menjadi permasalahan. Dalam menangani permasalahan 
jauhnya sumber air bersih dari konsumen dapat diatasi dengan pembuatan 
jaringan atau sistem  perpipaan yang menghubungkan sumber air dengan 
konsumen. Sistem  pengolahan dan sistem  jaringan perpipaan PDAM diharapkan 
mampu untuk memenuhi kebutuhan air bersih masyarakat baik secara kualitas, 
kuantitas, dan kontinuitas. PDAM dibutuhkan masyarakat perkotaan untuk 
mencukupi kebutuhan air bersih yang layak dikonsumsi karena penggunaan air 
tanah secara berlebihan di perkotaan telah menurunkan permukaan air tanah dan 
intrusi air laut yang mengakibatkan menurunnya kualitas air tanah,  
Pengelolaan pelayanan air bersih untuk kebutuhan masyarakat Kota 
Makassar dilaksanakan oleh PDAM Kota Makassar yang merupakan perusahaan 
milik pemerintah Kota Makassar. PDAM Kota Makassar juga mempunyai 
masalah seperti tingkat pelayanan (coverage level) yang rendah, tingkat 
kehilangan air (uncounted water) yang tinggi, atau adanya kebocoran air. 
Kebocoran air adalah salah satu masalah yang umum yang dialami hampir setiap 
kota di Indonesia yang dilayani oleh PDAM. Kasus kebocoran air menjadi salah 
satu penyebab menurunnya pendapatan dari PDAM. Tingkat kebocoran air 
PDAM hampir di setiap kota di Indonesia mencapai rata-rata 30-40 % dari jumlah 
pasokan air yang didistribusikan. (Suara Merdeka: 2008-2013)            
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Sistem  penyediaan air bersih yang dikelola PDAM dalam memperoleh air 
bersih akan menghasilkan kualitas dan kuantitas pelayanan yang berbeda dari satu 
kota/kabupaten dengan kota/kabupaten lainnya. Hal ini juga terjadi pada aliran air 
yang bersumber dari sungai Lekopancing Kabupaten Maros yang mengalir  
sampai Instalasi Pengolahan Air (IPA) yang berada di Panaikang, Jalan Urip 
Sumohardjo, Makassar.  Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode 
investigasi kebocoran air dengan memfokuskan pada perbandingan perhitungan 
debit air baku yang melalui saluran pipa di Kostrad Kariango Kabupaten Maros 
sampai Instalasi Pengolahan Air (IPA) Panaikang Makassar.  
Diharapkan akan dapat mengetahui gambaran nyata tentang kondisi 
ketersediaan air baku termasuk berbagai permasalahnnya untuk mendapatkan 
pemecahannya. Di samping itu, hal tersebut dapat menjadi bahan evaluasi serta 
masukan untuk para perencana kota khususnya pihak PDAM Kota Makassar dan 
juga sebagai bahan pembelajaran masyarakat untuk menyadari manfaat besar dari 
air bersih.        
B. Batasan Masalah 
Penulis  membatasi ruang lingkup penelitian  pada aspek lokasi penelitian. 
Dalam penulisan tugas akhir ini  diteliti dan dihitung jumlah kehilangan debit air 
baku yang bersumber dari Sungai Lekopancing Kabupaten Maros yang mengalir 
dari Kostrad Kariango Kabupaten Maros sampai Instalasi Pengolahan Air (IPA) 
Panaikang Makassar serta mengetahui faktor-faktor penyebab kehilangan air di 
daerah tersebut.   
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C. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana memperoleh jumlah kehilangan debit air baku dari Kostrad 
Kariango Kabupaten Maros sampai Instalasi Pengolahan Air (IPA) 
Panaikang Makassar ? 
2. Apa penyebab kehilangan air yang bersumber dari sungai Lekopancing 
Kabupaten Maros yang mengalir dari Kostrad Kariango Kabupaten Maros 
sampai Instalasi Pengolahan Air (IPA) Panaikang Makassar ? 
   
D. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk menganalisis kehilangan debit air pada saluran yang melalui  
Kostrad Kariango Kabupaten Maros sampai Instalasi Pengolahan Air (IPA) 
Panaikang Makassar. 
2. Untuk mengetahui penyebab kehilangan air yang bersumber dari Sungai 
Lekopancing Kabupaten Maros yang mengalir dari Kostrad Kariango 
Kabupaten Maros sampai Instalasi Pengolahan Air (IPA) Panaikang 
Makassar. 
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E. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini akan memberikan manfaat sebagai berikut: 
a. Sebagai acuan perbandingan data-data sebelumnya, sehingga PDAM dapat 
mengantisipasi kemungkinan kehilangan air baku dalam jumlah yang lebih 
besar. 
b. Metode ini dapat digunakan oleh PDAM dalam menentukan penyebab 
utama kehilangan air baku, sehingga PDAM dapat mengambil langkah 
yang tepat untuk menangani kasus kehilangan air baku di kemudian hari.  
c. Dapat menghitung besaran kehilangan air baku yang bersumber dari intake 
Lekopancing yang melalui saluran di  Kostrad Kariango Kabupaten Maros 
sampai IPA Panaikang Makassar, sehingga PDAM dapat meminimalisir 
kerugian akibat kehilangan air tersebut.  
 
F. Sistematika Penulisan 
Uraian singkat mengenai struktur penulisan pada masing-masing bab 
adalah sebagai berikut: 
BAB I  Membahas latar belakang, batasan masalah, rumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistem atika penulisan. 
BAB II  Memaparkan teori-teori yang didapat dari sumber-sumber yang 
relevan untuk digunakan sebagai panduan dalam penelitian serta 
penyusunan tugas akhir. 
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BAB III  Menjelaskan tentang gambaran serta deskripsi metode dan teknik 
yang digunakan untuk memperoleh data dalam penelitian.  
BAB IV  Berisi tentang analisis penelitian, memaparkan dan menjelaskan 
data yang diperoleh dalam penelitian serta menganalisis data yang 
telah diperoleh di lokasi penelitian. 
BAB V  Mengemukakan kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian dan 
penulisan tugas akhir, serta saran-saran untuk pengembangan 
selanjutnya agar dapat dilakukan perbaikan-perbaikan di masa 
yang akan datang. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
A. Pengertian Air Baku 
Dalam Departemen Pekerjaan Umum ( peteunjuk Teknis Perencanaan 
Rancangan Teknik Sistem  Peneyediaan Air Minum Perkotaan, 1998). Air baku 
adalah air yang berasal dari sumber (tempat asal atau tampungan air) yang dapat 
dipakai sebagai pemasok air untuk sistem   produksi air bersih sesuai jumlah dan 
waktu untuk memenuhi kebutuhan sistem  air bersih yang ada dan belum 
mengalami proses pengolahan.  Air baku dapat berasal dari: 
1. Mata air, keadaanya sama atau hampir sama dengan air yang berasal dari 
tanah. Tergantung dari kandungan mineral yang terdapat dalam air 
tersebut, apakah diperlukan pengolahan secara keseluruhan atau hanya 
pembubuhan bahan desinfektan sebelum air tersebut di manfaatkan. 
2. Air tanah (sumur dangkal, sumur dalam dan sumur artesis) pada umumnya 
tidak mengandung benda – benda melayang dan mikroorganisme, dengan 
demikian pada umumnya air tersebut dapat digunakan setelah dibubuhi 
bahan – bahan disenfektan. Akan tetapi kadang – kadang air tanah 
mengandung zat – zat mineral yang cukup besar, misalnya kapir dan 
magnesium yang harus dinetralisir sebelum air tersebut digunakan. 
3. Air permukaan,  (sungai, danau dan waduk) umumnya mengandung benda 
benda melayang (suspended) dan larutan – larutan yang pada umumnya 
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sudah tercemar. Oleh karena itu air baku yang berasal dari air permukaan 
harus melalui pengolahan secara lengkap sebelum digunakan sebagai air 
minum. 
 
B. Bangunan Pengambil dan Sistem  Transmisi Air Baku 
1. Intake 
Intake adalah bangunan atau konstruksi penangkap mata air yang 
dibangun pada suatu lokasi sumber air yaitu sungai, mata air dan air tanah 
dengan segala perlekapannya dan dipergunakan sebagai tempat untuk 
mengambil air tersebut guna penyediaan air bersih. 
Ditinjau dari air baku yang akan diambil maka intake dibedakan: 
a. Air baku dari permukaan  
1) River intake, adalah intake untuk menyadap air baku yang berasal dari 
sungai atau danau. 
2) Direct intake, dipakai apabila muka air dari air baku sangat dalam, 
Bentuk ini lebih mahal biayanya bila dibandingkan dengan tipe 
lainnya. Tipe intake ini dapat dipakai dalam kondisi: 
a) Tanggul sangat resisten terhadap erosi dan sedimentasi 
b) Sumber air dalam misal sungai dan danau 
3) Canal intake, dipakai bila air baku disadap dari kanal, Suatu bak 
memiliki bukan dibangun pada satu sisi dari tanggul kanal, yang 
dilengkapi saringan kasar. Dari bak air dialirkan melalui pipa yang 
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memiliki ujung yang berbentuk bell mouth yang tertutup saringan 
berbentuk parabola. 
4) Reservoir Intake (DAM), digunakan untuk air baku yang diambil dari 
danau yang alamiah atau buatan (beton), Bangunan ini dilengkapi 
dengan beberapa inlet dengan ketinggian yang bervariasi untuk 
mengatasi adanya fluktuasi muka air. Dapat juga dibuat menara intake 
yang terpisah dengan dam pada bagian upstream. Jika air di reservoir 
dapat mengalir secara gravitasi ke pengolahan, maka tidak diperlukan 
pemompaan dari menara. 
b. Air baku dari Mata Air  
1) Spring Intake (bround captering), digunakan untuk air yang diambil, 
Dalam pengumpulan mata air , hendaknya dijaga supaya kondisi tanah 
tidak terganggu. 
2) Sistem  Transmisi Air Bersih, adalah sistem   perpipaan dari bangunan 
pengambilan air baku ke bangunan pengolahan air bersih. 
 
2. Sistem  Transmisi Air Baku 
Sistem  transmisi air baku adalah sistem  saluran dari bangunan 
pengambil (intake) ke bangunan pengolahan air bersih (reservoir), 
Umumnya tipe saluran yang dipakai dalam sistem transmisi air baku 
adalah sebagai berikut: 
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a. Gorong-gorong 
 Gorong-gorong dipasang di tempat-tempat di mana saluran lewat 
di bawah bangunan (jalan, rel kereta api) atau apabila pembuang lewat di 
bawah saluran. 
b. Talang (Flume) 
Talang dipakai untuk mengalirkan air irigasi lewat di atas saluran 
lainnya, saluran pembuang alamiah atau cekungan dan lembah-lembah, 
Ada beberapa tipe talang (flume) yang dipakai untuk mengalirkan air 
irigasi melalui situasi-situasi medan tertentu, misalnya:  
1) Flume tumpu, untuk mengalirkan air di sepanjang lereng bukit 
yang curam. 
2) Flume elevasi, untuk menyeberangkan air irigasi lewat di atas 
saluran pembuang atau jalan air lainnya. 
3) Flume, dipakai apabila batas pembebasan tanah terbatas atau jika 
bahan tanah tidak cocok untuk membuat potongan melintang 
saluran trapesium biasa. Flum mempunyai potongan melintang 
berbentuk persegi atau setengah bulat. 
c. Sipon 
Sipon dipakai untuk mengalirkan air  dengan menggunakan 
gravitasi di bawah saluran pembuang, cekungan, anak sungai atau sungai. 
Sipon juga dipakai untuk melewatkan air di bawah jalan, jalan kereta api, 
atau bangunan-bangunan yang lain. Sipon merupakan saluran tertutup 
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yang direncanakan untuk mengalirkan air secara penuh dan sangat 
dipengaruhi oleh tinggi tekan. 
d. Jembatan Sipon  
Jembatan sipon adalah saluran tertutup yang bekerja atas dasar 
tinggi tekan dan dipakai untuk mengurangi ketinggian bangunan 
pendukung di atas lembah yang dalam. 
e. Saluran tertutup 
Saluran tertutup dibuat apabila trase saluran terbuka melewati 
suatu daerah di mana potongan melintang harus dibuat pada galian yang 
dalam dengan lereng – Iereng tinggi yang tidak stabil, Saluran tertutup 
juga dibangun di daerah – daerah permukiman dan di daerah – daerah 
pinggiran sungai yang terkena luapan banjir. Bentuk potongan melintang 
saluran tertutup atau saluran gali dan timbun adalah persegi atau bulat, 
Biasanya aliran di dalam saluran tertutup adalah aliran bebas. 
f. Terowongan 
Terowongan dibangun apabila keadaan ekonomi atau anggaran 
memungkinkan untuk saluran tertutup guna mengalirkan air melewati 
bukit-bukit dan medan yang tinggi, Biasanya aliran di dalam terowongan 
adalah aliran bebas. 
g. Bangunan Terjun  
Dengan bangunan terjun, menurunnya muka air (tinggi energi) 
dipusatkan di satu tempat bangunan terjun bisa memiliki terjun tegak atau 
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terjun miring. Jika perbedaan tinggi energi mencapai beberapa meter, 
maka konstruksi got miring perlu dipertimbangkan. 
h. Got miring 
Got miring dibuat apabila trase saluran rnelewati ruas medan 
dengan kemiringan yang tajam dengan jumlah perbedaan tinggi energi 
yang besar. Got miring berupa potongan saluran yang diberi pasangan 
(lining) dengan aliran cepat, dan umumnya mengikuti kemiringan medan 
alamiah. 
 
C. Hidrometri 
 Hidrometri merupakan ilmu pengetahuan tentang cara – cara pengukuran 
dan pengumpulan data dasar bagi analisis hidrologi yang meliputi ketinggian 
muka air, debit dan unsur lainnya. Debit aliran sungai atau saluran diberi notasi Q, 
di mana Q merupakan jumlah air yang mengalir melalui tampang lintang sungai 
atau saluran tiap satuan waktu yang biasanya dinyatakan dalam meter kubik per 
detik (m3/d). Debit aliran sangat bervariasi dari waktu ke waktu, maka diperlukan 
data pengamatan debit dalam waktu panjang. 
 Debit di suatu lokasi di sungai dapat diperkirakan dengan cara sebagai 
berikut : 
1. Pengukuran di lapangan (di lokasi yang ditetapkan). 
2. Berdasarkan data debit dari stasiun di dekatnya. 
3. Berdasarkan data hujan. 
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4. Berdasarkan pembangkitan data debit. 
Pengukuran debit di lapangan dapat dilakukan dengan membuat stasiun 
pengamatan atau dengan mengukur debit di bangunan air seperti bendung dan 
peluap. Pada pembuatan stasiun pengamatan debit parameter yang diukur adalah 
tampang lintang sungai, elevasi muka air dan kecepatan aliran.   
 
D. Debit Aliran 
 Debit (discharge) atau besarnya aliran sungai atau saluran  (stream flow) 
adalah volume aliran yang mengalir melalui suatu penampang melintang sungai 
per satuan waktu. Biasanya dinyatakan dalam satuan meter kubik per detik ( m3/ 
det ) atau liter per detik  ( l/det ). Aliran adalah pergerakan air di dalam alur 
sungai, Debit aliran (Q) diperoleh dengan mengalikan luas tampang aliran (A) dan 
kecepatan aliran (V), Q = A,V. Kedua parameter tersebut dapat diukur pada suatu 
tampang lintang (stasiun) di sungai. Luas tampang aliran diperoleh dengan 
mengukur elevasi permukaan air dan dasar sungai.  Kecepatan aliran diukur 
dengan menggunakan alat ukur kecepatan seperti current meter, pelampung, atau 
peralatan lain. Apabila dasar dan tebing sungai tidak berubah atau tidak 
mengalami erosi atau sedimentasi, pengukuran elevasi sungai hanya dilakukan 
satu kali. Kemudian dengan mengukur elevasi muka air untuk berbagai kondisi, 
mulai dari debit kecil sampai debit besar (banjir), luas tampang dapat dihitung 
untuk berbagai elevasi muka air tersebut. 
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 Kecepatan aliran juga dihitung bersamaaan dengan pengukuran elevasi 
muka air, Dengan demikian debit dapat dihitung untuk berbagai kondisi aliran. 
Selanjutnya dibuat kurva debit (rating curve), yaitu hubungan antara elevasi muka 
air dan debit. 
 Mengingat bahwa sungai mempunyai bentuk tampang lintang yang tidak 
teratur dan kecepatan aliran juga tidak seragam pada seluruh tampang, maka 
pengukuran debit sungai dilakukan dengan membagi tampang sungai menjadi 
sejumlah pias. Di setiap pias diukur luas tampang dan kecepatan reratanya. Debit 
aliran diberikan oleh bentuk berikut :  
Q = ∑ av………………………………………  (1) 
Dengan :  
a  = luasan dari setiap pias 
v  = kecepatan rerata di setiap pias (m/det) 
E. Kecepatan Aliran (V) 
 Kecepatan aliran (V) dalam saluran biasanya sangat bervariasi dari satu 
titik ke titik lainnya. Hal ini disebabkan adanya tegangan geser di dasar dan 
dinding saluran dan keberadaan permukaan bebas. Gambar pertama di bawah ini 
memperlihatkan tipikal distribusi kecepatan pada beberapa tipe potongan 
melintang saluran. 
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Kecepatan aliran mempunyai tiga komponen arah menurut koordinat 
kartesius. Namun, komponen arah vertikal dan lateral biasanya kecil dan dapat 
diabaikan. Sehingga, hanya kecepatan aliran yang searah dengan arah aliran yang 
diperhitungkan. Komponen kecepatan ini bervariasi terhadap kedalaman dari 
permukaan air. Tipikal variasi kecepatan terhadap kedalaman air diperlihatkan 
dalam gambar kedua berikut ini. 
Gambar 1 Distribusi kecepatan pada berbagai bentuk potongan melintang 
saluran (Chow, 1959) 
 
Gambar 2 Pola distribusi kecepatan sebagai fungsi kedalaman 
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F. Geometri Penampang Saluran  
Yang dimaksud dengan penampang saluran (channel cross section) adalah 
penampang yang diambil tegak lurus arah aliran sedangkan penampang yang 
diambil secara vertikal disebut penampang vertikal (vertical section). Dengan 
demikian apabila dasar saluran terletak horizontal maka penampang saluran akan 
sama dengan penampang vertical. Saluran buatan biasanya direncanakan dengan 
penampang beraturan menurut bentuk geometri yang biasa digunakan : 
1. Bentuk Penampang Trapesium 
Bentuk ini biasa digunakan untuk saluran – saluran irigasi atau 
drainase karena  menyerupai bentuk saluran alam, dimana kemiringan 
tebingnya menyesuaikan dengan sudut lereng alam dari tanah yang 
digunakan untuk saluran tersebut. Saluran trapesium berfungsi 
menyalurkan air dengan debit besar yang sifat alirannya terus menerus 
dengan fluktuasi kecil, dibangun pada daerah  yang cukup lahan,  
Gambar 3 Penampang melintang saluran trapesium 
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2. Bentuk Penampang Perpersegi 
Bentuk ini merupakan penyederhanaan dari bentuk trapesium yang 
biasanya digunakan untuk menyalurkan air dengan debit besar yang 
alirannya terus menerus dengan fluktuasi kecil dibangun pada daerah yang 
tidak atau kurang tersedianya lahan. 
Gambar 4 Penampang melintang saluran persegi 
 
3. Bentuk Penampang Segitiga 
Sama halnya dengan penampang perpersegi, saluran penampang 
segitiga merupakan bentuk penyederhanaan dari bentuk trapesium yang 
digunakan untuk menyalurkan air dengan debit kecil, tetapi terdapat 
banyak endapan. 
Gambar 5 Penampang melintang saluran segitiga 
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G. Unsur – unsur Geometris Saluran 
1. Kedalaman Aliran 
Kedalaman Aliran dengan symbol d adalah kedalaman dari penampang, 
sedang kedalaman y adalah kedalaman vertikal, dalam hal sudut kemiringan 
dasar saluran sama dengan ɵ maka: 
d = y cos ɵ    atau y = 
𝒅
𝒄𝒐𝒔 ɵ
 ……………………,  (2) 
 
2. Luas Penampang 
Mengacu pada luas penampang melintang dari aliran di dalam saluran. 
Notasi atau simbol yang digunakan untuk luas penampang ini adalah A, dan 
satuannya adalah satuan luas. 
3. Keliling basah 
Suatu penampang didefinisikan sebagai bagian atau porsi dari parameter 
penampang aliran yang bersentuhan (kontak) dengan batas benda padat yaitu 
dasar dan / atau dinding saluran. Di dalam saluran terbuka batas tersebut 
adalah dasar dan dinding atau tebing saluran. Notasi atau simbol yang 
digunakan untuk keliling basah adalah P dan satuannya adalah satuan panjang. 
4. Jari – Jari Hidraulik 
Jari – jari hidraulik dari suatu penampang aliran bukan merupakan 
karakteristik yang dapat diukur langsung, tetapi sering sekali digunakan di 
dalam perhitungan. Defenisi dari jari – jari hidraulik adalah penampang dibagi 
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keliling basah, oleh karena itu mempunyai satuan panjang, notasi atau simbol 
yang digunakan adalah R. 
Gambar 6 Unsur unsur geometris saluran 
 
H. Aliran Laminer dan Turbulen 
  Aliran viskos dapat dibedakan menjadi dua tipe yaitu aliran laminar dan 
turbulen. Aliran laminar adalah aliran fluida yang ditunjukkan dengan gerak 
partikel-partikel fluidanya sejajar dan garis-garis arusnya halus. Dalam aliran 
laminer, partikel-partikel fluida seolah-olah bergerak sepanjang lintasan-lintasan 
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yang halus dan lancar dengan satu lapisan meluncur secara mulus pada lapisan 
yang bersebelahan. Sifat kekentalan zat cair berperan penting dalam pembentukan 
aliran laminar. Aliran laminer bersifat tetap yang menunjukkan bahwa di seluruh 
aliran air, debit alirannya tetap atau kecepatan aliran tidak berubah menurut 
waktu.  
Kecepatan aliran yang relatif besar akan menghasilkan aliran yang tidak 
laminar melainkan komplek, lintasan gerak partikel saling tidak teratur antara satu 
dengan yang lain. Sehingga didapatkan ciri dari aliran turbulen, seperti tidak 
adanya keteraturan dalam lintasan fluidanya, aliran banyak bercampur, kecepatan 
fluida tinggi, panjang skala aliran besar dan viskositasnya rendah. Karakteristik 
aliran turbulen ditunjukkan oleh terbentuknya pusaran-pusaran dalam aliran yang 
menghasilkan percampuran terus-menerus antara partikel-partikel cairan di 
seluruh penampang aliran,  
Aliran fluida pada pipa diawali dengan aliran laminer kemudian pada fase 
berikutnya aliran berubah menjadi aliran turbulen. Fase antara laminer menjadi 
turbulen disebut aliran transisi. Aliran laminar mengikuti Hukum Newton tentang 
viskositas yang menghubungkan tegangan geser dengan laju perubahan bentuk 
sudut, tetapi pada viskositas yang rendah dan kecepatan yang tinggi aliran laminar 
tidak stabil dan berubah menjadi aliran turbulen. 
Untuk membedakan aliran turbulen atau laminer, terdapat suatu angka 
tidak bersatuan yang disebut Angka Reynold (Reynolds Number). Angka ini 
dihitung dengan persamaan reaksi tersebut. 
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Re = (4 v R)/ϑ………………………………………  (3) 
Dengan: 
Re  = Angka Reynold (tanpa satuan) 
V  = Kecepatan rata-rata (ft/s atau m/s) 
R  = Jari-jari hidraulik (ft atau m) 
ϑ  = Viskositas kinematis, tersedia dalam tabel sifat-sifat cairan (ft2/s   
                atau m2/s) 
  
Menurut hasil percobaan oleh Reynold, apabila angka Reynold kurang 
daripada 2,000, biasanya merupakan aliran laminar. Apabila angka Reynold lebih 
besar daripada 4,000, biasanya merupakan turbulen. Sedangkan antara 2,000 dan 
4,000 aliran dapat laminer atau turbulen tergantung pada faktor-faktor lain yang 
mempengaruhi. 
 
I.  Pengukuran Debit  
Pengukuran debit adalah proses pengukuran dan perhitungan kecepatan 
aliran kedalaman dan lebar aliran serta perhitungan penampang basah untuk 
menghitung debit dan pengukuran tinggi muka air. Pengukuran debit dapat 
dilaksanakan secara langsung (direct) atau tidak langsung (indirect). Pengukuran 
debit dikatakan secara langsung apabila diukur dengan alat ukur kecepatan aliran, 
antara lain: 
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1. Alat ukur arus (current meter) 
2. Pelampung (float) 
3. Zat warna (dilution) 
Pengukuran debit dikatakan secara tidak langsung apabila kecepatan 
alirannya tidak diukur langsung, akan tetapi dihitung berdasarakan rumus: 
1. Manning 
2. Chezy 
3. Darcy Weisbach 
Debit sungai atau saluran dapat pula diukur secara kontinu dengan cara 
mengukur tinggi muka air pada penampang kendali buatan. Apabila hubungan 
antara tinggi muka air dan debitnya telah dibuat, dapat pula diukur secara berkala 
dengan cara mengukur kecepatan aliran menggunakan alat ukur arus. 
J.  Perhitungan Debit Pengukuran  
 Debit pengukuran dapat dihitung berdasarkan salah satu metode sebagai 
berikut : 
1. Aritmatik, diantaranya adalah 
a. Interval tengah (mid-section method) 
b. Interval rata – rata (mean-section method) 
2. Grafis, diantaranya adalah: 
a. Interval kecepatan kedalaman (depth velocity integration method) 
b. Kontur kecepatan (velocity contour method ) 
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Pemilihan metode perhitungan debit pengukuran tergantung pada 
peralatan dan metode pengukuran, keadaan aliran saat pengukuran debit, jenis 
sungai dan ketelitian yang diinginkan. Perhitungan debit dengan metode aritmatik 
lebih banyak disukai karena akan dapat memberikan hasil perhitungan yang cukup 
teliti, sederhana, cepat, serta dapat dilaksanakan dengan program computer. 
Metode grafis biasanya digunakan untuk mengetahui sifat daripada aliran dan 
memerlukan banyak titik pengukuran debit di setiap vertical. 
 
1. Perhitungan Debit Pengukuran Dengan Metode Aritmatik  
a) Metode Interval Tengah (mid-section method) 
Pada metode ini kecepatan aliran pada setiap vertikal dianggap sebagai 
kecepatan aliran rata – rata dari persegi yang dibatasi oleh dua garis vertikal 
yang berurutan. Gambar penampang melintang dapat diperoleh dengan 
menghubungkan titik kedalaman (1, 2, 3,…,,n) yang berurutan. Penyebaran 
kecepatan rata – ratanya ke arah vertikal, setiap garis kedalaman dapat diukur 
dengan alat ukur arus. Secara sistematis debit pada setiap bagian penampang 
basah dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut ; 
𝑸𝒙 = 𝑽𝒙 +
𝒃𝒙−𝒃 (𝒙−𝟏)
𝟐
+
𝒃(𝒙+𝟏)−𝒃𝒙
𝟐
 𝑫𝒙…………  (4) 
Dengan: 
Qx = debit pada bagian penampang x 
Vx = kecepatan rata – rata pada garis kedalaman vertikal x 
bx = jarak vertikal  x dari titik tetap  
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b(x -1) = jarak vertikal sebelum titik x dari titik tetap 
b(x+1) = jarak vertikal sesudah titik x dari titik tetap 
Dx = kedalaman aliran pada vertikal x 
Gambar 7 Sketsa penampang pengukuran debit dengan perhitungan cara 
interval tengah (USGS, 1982), 
 
Dari gambar di atas terlihat bahwa nilai q1 = 0,0 karena kedalaman aliran 
pada titik pengukuran 1 = 0,0. Akan tetapi jika pada titik pengukuran n 
kedalaman aliran tidak sama dengan nol dan kecepatan aliran tidak sama dengan 
nol maka debitnya dapat dihitung. Melakukan pengukuran debit pada vertikal 
paling tepi dengan teliti dan benar kadang-kadang sangat sulit, oleh karena itu 
perlu dibandingkan dengan hasil pengukuran yang berdampingan. 
 Jumlah debit dari setiap bagian penampang basah adalah merupakan debit 
yang melalui penampang melintang sungai yang bersangkutan. Cara interval 
tengah banyak digunakan di Indonesia karena prosedur perhitungannya tidak 
terlalu rumit dan cukup teliti. 
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b)  Metode Interval Rata – Rata  
Metode interval rata – rata debit pada setiap bagian penampang dihitung 
berdasarkan luas penampang basah di antara dua vertikal yang berurutan 
dikalikan kecepatan rata – rata yang diperoleh dengan mengambil nilai rata – rata 
kecepatan dua batas vertikal bagian penampang bersangkutan. Secara sistematis 
debit pada setiap bagian penampang basah dapat dinyatakan sebagai persamaan 
berikut ini : 
𝑸𝒑 =
𝑽𝒏−𝑽(𝒏+𝟏)
𝟐
𝒙
𝒅𝒏+𝒅(𝒏+𝟏)
𝟐
 𝟏𝒑…………………… (5) 
Dengan:  
Qp = debit pada bagian penampang (m/det) 
Vn = kecepatan aliran pada vertikal ke n 
Vn+1 = kecepatan aliran pada vertikal ke n + 1 
dn  = kedalaman vertikal ke n 
dn+1 = kedalaman vertikal ke n + 1 
1p = jarak horizontal diantara dua vertikal  
  bn  = jarak vertikal n dari titik tetap 
  bn+1 = jarak vertikal n +1 dari titik tetap 
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Gambar 8 Sketsa Penampang Pengukuran Debit dengan Perhitungan Cara Interval 
Rata – Rata 
 
Gambar 8 menunjukkan sketsa penampang pengukuran debit dengan 
perhitungan metode interval rata – rata, pada bagian penampang di antara dua 
vertikal dan tiga vertikal /garis tebal, maka debitnya dapat dihitung dengan 
persamaan : 
𝑸₂ =
𝑽₁+𝑽₂
𝟐
𝒙
𝒅₁+𝒅₂
𝟐
𝒙 𝟏₂ ……………………………  (6) 
Kedalaman aliran di bagian tepi biasanya dianggap nol, akan tetapi jika 
bagian tepi kedalaman aliran dan kecepatan aliran dapat diukur maka debitnya 
dapat dihitung. Jumlah debit dari setiap bagian penampang basah merupakan 
debit yang melalui penampang melintang sungai yang bersangkutan. 
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2. Perhitungan Debit Pengukuran Dengan Metode Grafis  
a. Metode Integrasi Kecepatan Kedalaman 
  Kecepatan aliran rata – rata yang diukur dari setiap vertikal digambarkan 
pada kertas grafik skala biasa (ordinary graph paper) sehingga membentuk 
kurva kecepatan kedalaman setiapa vertical. Hasil perkalian kecepatan aliran 
rata – rata dan kedalaman aliran setiap vertikal mempunyai satuan m/det x m =  
m2/det, luas kurvanya dapat diukur mengguankan plainimeter. Harga luas dari 
setiap kurva kecepatan kedalaman kemudian digambarkan lagi dengan lebar 
(jarak setiap vertikal), dan akan membentuk kurva distribusi debit. Luas kurva 
distribusi debit mempunyai satuan m2/det x m = m3/det adalah sama dengan 
aliran dengan debit aliran yang diukur.  
Gambar 9 Integrasi Kecepatan Kedalaman 
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b. Metode Kontur Kecepatan 
Kecepatan aliran yang diukur pada setiap titik kedalaman digambarkan pada 
kertas grafik skala biasa. Kemudian buatkan garis yang menggambarkan harga 
kecepatan aliran yang sama (Iso Line). Ukur bagian luas kurva di antara dua garis 
kecepatan dengan menggunakan planimeter. Buatkan kurva luas kecepatan, harga 
luas digambarkan pada skala mendatar dan harga kecepatan aliran pada skala 
tegak, ukur luas kurvanya dengan menggunakan planimeter. Hasil perkalian luas 
(m2) dengan kecepatan aliran (m/det) yang digambarkan sebagai luas kurva 
tersebut adalah harga debit (m3/det) yang diukur. 
 
K.  Efisiensi Irigasi 
Efisiensi irigasi menunjukkan angka daya guna pemakaian air yaitu 
merupakan perbandingan antara jumlah air yang digunakan dengan jumlah air 
yang diberikan yang dinyatakan dalam persen (%), 
           
 
  
          
Bila angka kehilangan air naik maka efisiensi akan turun dan begitu pula 
sebaliknya. Efiesiensi diperlukan karena adanya pengaruh kehilangan air yang 
disebabkan oleh evaporasi, perkolasi, infiltrasi, kebocoran dan rembesan, 
Perkiraan efisiensi irigasi ditetapkan sebagai berikut (KP-01, 1986: 10) : (1) 
jaringan tersier = 80 % ; (2) jaringan sekunder = 90 %; dan (3) jaringan primer = 
Efesiensi = x 100 % .....................  (7)  
Debit air yang masuk  (m3/dtk) 
Debit air yang keluar  (m3/dtk) 
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90 %, Sedangkan faktor efisiensi irigasi secara keseluruhan adalah 80 % x 90 % x 
90 % = 65 % 
L. Evaporasi 
Evaporasi adalah penguapan yang terjadi dari permukaan (seperti laut, 
danau, sungai), permukaan tanah (genangan di atas tanah dan penguapan dari 
permukaan air tanah yang dekat dengan permukaan tanah), dan permukaan 
tanaman (intersepsi). Laju evaporasi dinyatakan dengan volume air yang hilang 
oleh proses tersebut tiap satuan luas dalam satu satuan waktu; yang biasanya 
diberikan dalam mm/hari atau mm/bulan. Evaporasi sangat dipengaruhi oleh 
kondisi klimatologi, meliputi (Triatmodjo B, 2010:49-50) : (a) radiasi matahari 
(%); (b) temperatur udara (0C); (c) kelembaban udara (%); (d) kecepatan angin 
(km/hari). 
 Laju Evaporasi juga dapat ditentukan besarannya dengan persamaan difusi 
yang dikenal dengan Hukum Delton yang diusulkan John Dalton pada tahun 1802, 
dimana evaporasi sebanding dengan perbedaan antara tekanan uap dengan 
kelembaban udara. (Triatmodjo B, 2010:71) 
E = C f(u) (es – ed) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,  ( 8 ) 
Dengan: 
 E : evaporasi (mm/hari) 
 C : koefisien 
 f(u) : fungsi kecepatan angin 
 U : kecepatan angin pada jarak 2m diatas permukaan air (m/d) 
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 es : tekanan uap jenuh (mm Hg) 
 ed : tekanan uap udara (mm Hg) 
Untuk menghitung besarnya kehilangan air akibat penguapan pada saluran 
dapat menggunakan rumus di bawah ini (Soewarno, 2000) : 
Eloss = E A …………………………………….. ( 9 ) 
Dimana : 
Eloss = kehilangan air akibat evaporasi (mm3/hari) 
E = evaporasi dari badan air (mm/hari) 
A  = luas permukaan saluran (m2)  
 
 Beberapa peneliti mengusulkan nilai C dan bentuk f(u), Dengan 
memasukkan niali tersebut, Seyhan (1990) mengusulkan bentuk persamaan 
berikut:  
E = 0,35 (0,5 + 0,54 u2) (es – ed)………………….( 10 ) 
Dengan u2 adalah kecepatan angin pada ketinggian 2 m diatas permukaan air 
dalam m/d, Tabel 1 memberikan tekanan uap jenuh untuk berbagai temperatur 
udara yang dinyatakan dalam mm Hg, mm bar dan Pa, 
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mm Hg mm  bar Pa
10 9.2 12.27 1228
11 9.84 13.12 1313
12 10.52 14.02 1403
13 11.23 14.97 1498
14 11.98 15.97 1599
15 12.78 17.04 1706
16 13.63 18.17 1819
17 14.53 19.37 1938
18 15.46 20.61 2065
19 16.46 21.94 2198
20 17.53 23.37 2339
21 18.65 24.86 2488
22 19.82 26.42 2645
23 21.05 28.06 2810
24 22.27 29.69 2985
25 23.75 31.66 3169
26 25.31 33.74 3363
27 26.74 35.65 3567
28 28.32 37.76 3781
29 30.03 40.03 4007
30 31.82 42.42 4244
31 33.70 44.93 4494
32 35.66 47.54 4756
33 37.73 50.3 5032
34 39.9 53.19 5321
35 42.18 56.23 5625
Suhu (°C)
Tekanan Uap Air Jenuh es
Tabel 1 Tekanan uap air jenuh es 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Diagram Alir Penelitian 
       Penelitian ini berupa penelitian kuantitatif  dengan merujuk pada 
penelitian-penelitian terdahulu, maka kerangka pikir penelitian kami buat dalam 
diagram alir berikut :  
Gambar 10 Diagram Alir Penelitian 
 
Studi Literatur 
• Kehilangan Air Baku 
• Klasifikasi Kehilangan Air Baku 
• Sumber Kehilangan Air Baku 
• Deteksi jumlah Kehilangan Air 
 
Pengumpulan Data 
Data Primer 
• Data Debit Air 
• Data-Data Kehilangan Air 
• Identifikasi Faktor Penyebab Kehilangan Air 
 
Data Sekunder 
• Studi Literatur 
• Batas Lokasi Penelitian 
• Peta Jaringan Saluran 
 
Pengolahan Data 
• Penyeleksian Data 
• Pengelompokan Data 
Analisa Data 
• Luas Penampang (A) 
• Kecepatan Aliran (V) 
• Debit Aliran (Q) 
 
Kehilangan Air Baku PDAM Makassar Yang Masuk Di 
Instalasi Pengolahan Air Panaikang 
Mulai 
Selesai 
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B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
   Pengambilan data dilakukan di PDAM Kota Makassar dengan objek 
penelitian dari Kostrad Kariango Kabupaten Maros hingga IPA Panaikang 
Makassar. Adapun penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni – Juli 2015. 
 
C. Jenis dan Teknik Pengambilan Data 
 Dalam penelitian ini, penulis mengklasifikasikan jenis data yang diperoleh 
dan menggunakan teknik pengambilan data sebagai berikut: 
1. Data-data sekunder berupa data berupa peta lokasi, data frekuensi hujan, 
debit andalan per hari / bulan / tahun di inlet/outlet reservoir yang 
diperoleh dari PDAM Kota Makassar dan IPA Panaikang. 
2. Data-data primer hasil dari pengukuran debit yang dilakukan dengan 
membuat stasiun pengamatan atau dengan mengukur debit di bangunan 
air. 
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D. Metode Analisis Data  
1. Metode Satu Titik 
a. Metode Kedalaman 0,6 H 
Pengukuran kecepatan aliran dilakukan pada titik 0,6 kedalaman dari 
permukaan air. Hasil pengukuran pada titik 0,6 kedalaman aliran ini 
merupakan kecepatan rata-rata pada vertikal yang bersangkutan. 
Kecepatan aliran dihitung dengan rumus: 
V= V0,6……………………………,   ( 11 ) 
Di mana: 
 V = Kecepatan aliran rata-rata (m/det) 
 V0,6 = Kecepatan pada 0,6 kedalaman (m/det) 
b. Metode 0,5 Kedalaman 
Pengukuran kecepatan aliran dilakukan pada titik 0,5 kedalaman dari 
permukaan air. Kecepatan rata-ratanya adalah: 
V = V0,50 ……………………………………,  ( 12 ) 
Di mana: 
V   = Kecepatan aliran rata-rata (m/det) 
V0,5 =Kecepatan pada 0,5 kedalaman (m/det) 
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2. Metode Dua Titik 
Pada metode ini pengukuran kecepatan aliran pada titik 0,2 dan 0,8 
kedalaman aliran dari permukaan. Kecepatan aliran rata-ratanya diperoleh 
dengan merata-ratakan kecepatan aliran yang diukur pada dua titik tersebut. 
Yang dapat dinyatakan dengan persamaan: 
V = 0,5 (V0,20 + V0,80)……………………………,  ( 13 ) 
 
 
 Di mana: 
  V0,20  = Kecepatan pada 0,2 kedalaman (met/det)  
  V0,80  = Kecepatan pada 0,8 kedalaman (met/det) 
E. Persyaratan Pengukuran Debit 
Beberapa persyaratan yang harus dipenuhi dalam pelaksanaan pengukuran 
debit dengan alat ukur arus agar dapat diperoleh data – data yang diperlukan, 
persyaratan yang dimaksud antara lain meliputi: 
1) Lokasi Pengukuran  
Dalam penentuan lokasi pengukuran debit harus mengetahui kondisi 
hidrolis dari lokasi pengukuran. Hal – hal yang perlu diperhatikan dalam 
penentuan lokasi pengukuran: 
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a. Mempunyai pola aliran yang seragam dan mendekati jenis aliran sub 
kritik, kecepatan alirannya tidak telalu lambat atau terlalu cepat. 
Pengukuran yang baik pada lokasi yang  mempunyai kecepatan aliran 
mulai dari 0,20 m/det sampai dengan 2,50 m/det. 
b. Tidak terkena pengaruh peninggian muka air dan aliran lahar. 
c. Kedalaman aliran pada penampang pengukuran harus cukup, 
kedalaman yang kurang dari 20 cm biasanya sulit diperoleh hasil yang 
baik. 
d. Aliran turbulen yang disebabkan oleh batu – batu, vegetasi, 
penyempitan lebar alur sungai / saluran atau karena sebab lainnya harus 
dihindarkan. 
e. Penampang pengukuran debit sebaiknya dekat pos duga air, diantara 
penampang pengukuran debit dengan lokasi pos duga air tidak terjadi 
penambahan / pengukuran debit. 
2) Jumlah dan waktu pengukuran 
Pelaksanaan pengukuran debit, hasilnya harus dapat 
menggambarkan sebuah lengkung debit untuk sebuah penampang basah 
yang dianggap tetap, jumlah pengukuran debit minimal 10 buah untuk 
sebuah lengkung debit yang datanya tersebar mulai keadaan terendah 
sampai tertinggi. Untuk sebuah lengkung debit jumlah pengukuran debit 
tergantung dari banyaknya faktor, antara lain: 
a.  Interval keadaan tinggi muka air untuk debit terkecil dan terbesar 
b. Stabilitas penampang kendali 
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c. Tujuan penggunaan data 
d. Frekuensi terjadinya banjir 
e. Ketelitian pengukuran data pengukuran debit yang diperoleh 
3) Peralatan dan tenaga 
Peralatan yang digunakan harus terpelihara dengan baik agar dapat 
berfungsi sesuai dengan spesifikasinya. Terutama alat ukur arus sebagai 
alat ukur kecepatan aliran, karena merupakan alat yang utama. Dalam 
pelaksanaanya diperlukan minimal tiga orang. 
 
F. Prosedur Pengukuran  
1.  Pengukuran aliran di bawah permukaan (current meter), 
a, Menentukan lokasi pengamatan. 
b, Mengukur dimensi saluran (lebar atas, lebar dasar saluran, kemiringan 
talut, dan keliling basah). 
c, Memasang tali yang telah ditandai dengan ruas-ruas. 
d, Membentangkan tali tegak lurus dengan arah aliran saluran. 
e, Menyiapkan alat Current Meter dan mulai mengukur aliran sesuai 
dengan kedalaman dan jumlah titik yang telah ditentukan. 
f, Mencatat kedalaman dan pembacaan alat Current Meter di setiap titik 
pengamatan. 
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2, Pengukuran aliran permukaan ( Pelampung ) 
a, Menyiapkan alat yang diperlukan. 
b, Menentukan lokasi pengamatan. 
c, Mengukur jarak pengukuran dengan meteran yang telah disiapkan sejauh 
10 m. 
d, Melakukan pengukuran kecepatan aliran dengan melepaskan pelampung 
(bola tennis dan bola pingpong) di atas aliran secara bersamaan. 
e, Mencatat waktu yang diperlukan oleh pelampung untuk menempuh jarak 
sejauh 10 m. 
f, Mencatat hasil pengamatan. 
g, Mengulangi point d dan e pada titik yang berbeda. 
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BAB IV 
HASIL ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
A. Lokasi Penelitian 
Gambar 11 Peta lokasi pengukuran debit 
 
Penelitian dilaksanakan pada tanggal 24 dan 25 Juni 2015, pada saluran air 
yang melalui  Kostrad Kariango, Kabupaten Maros sampai Instalasi Pengolahan 
Air (IPA) Panaikang Makassar yang bersumber Bendungan Lekopancing, dengan 
tujuan untuk mengetahui jumlah dan penyebab kehilangan debit air baku. 
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B. Hasil Penelitian 
1. Pengukuran  Luas Penampang (A) 
  Untuk pengukuran luas penampang dilaksanakan dengan mengukur lebar 
aliran dari titik tetap pada tepi saluran dan mengukur kedalaman aliran disetiap 
vertikal yang telah ditentukan jaraknya, berikut hasil pengukuran luas 
penampang yang didapatkan: 
a. Data  Stasiun 0 
 
 
 
 
 
Gambar 12 Penampang Stasiun 0 
Dengan: 
Tinggi rata – rata (h)  = 0,925 m 
Lebar dasar saluran (b) =  5 x 1,20 = 6,000 m 
Kemiringan talud (m)  =  
𝑥
ℎ
 =  
1,20
0,925
 = 1,30 m 
Perhitungan luas penampang: 
A = ( b + m × h ) × h = (5,830+ 1,30 × 0,925) × 0,925 A = 6,660 m2 
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b. Data Stasiun 1 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13 Penampang Stasiun 1 
 
Dengan:  
Tinggi muka air rata – rata (h)  = 0,855 m 
Lebar dasar saluran (b)   = 4 x =  4 .1,626 = 6,504 m 
Kemiringan talud (m)    =  
𝑥
ℎ
 =  
1,626
0,74
 = 2,112 
Perhitungan luas penampang: 
A = ( b + m × h ) × h = (6,504 + 2,112 × 0,770) × 0,770 
 A = 6,260 m2 
 
c. Data Stasiun 2 
 
 
 
 
 
Gambar 14 Penampang Stasiun 2 
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Dengan:  
Tinggi muka air rata – rata (h)  = 0,760 m 
Lebar dasar saluran (b)   = 4x = 4 . 1,44 = 5,76 m 
Kemiringan talud (m)    =  
𝑥
ℎ
 =  
1,44
0,760
 = 1,895 
Perhitungan luas penampang: 
A = ( b + m × h ) × h = (5,76 + 1,895 × 0,760) × 0,760 
 A = 5,472 m2 
 
d. Data Stasiun  3 
 
 
 
 
 
Gambar 14 Penampang Stasiun 3 
Dengan:  
 
Tinggi muka air rata – rata (h)  = 0,803 m 
Lebar dasar saluran (b)   = 4 x = 4 . 1,34 = 5,36 m 
Kemiringan talud (m)    =  
𝑥
ℎ
 =  
1,34
0,803
 = 1,67 
Perhitungan luas penampang: 
A = ( b + m × h ) × h = (5,36 + 1,34 × 0,803) × 0,803 
 A = 5,377 m2 
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e. Data Stasiun 4 
 
 
 
 
 
 
Gambar 15 Penampang Stasiun 4 
Dengan: 
Tinggi rata – rata (h)  = 0,56 m 
Lebar dasar saluran (b)            = 4. x = 4 . 1,50 = 6,00 m 
Perhitungan luas penampang: 
A = ( b + h ) = ( 6,00× 0,74)  A = 2,80 m2  
 
f.  Data Stasiun 5 
 
 
 
 
 
Gambar 16 Penampang Stasiun 5 
Dengan: 
 
Tinggi rata – rata (h)  = 0,60 m 
Lebar dasar saluran (b) = 4x = 4 . 1,50 = 6,00 m 
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Kemiringan talud (m)  =  
𝑥
ℎ
 =  
1,50
0,60
 = 2,50 
Perhitungan luas penampang: 
A = ( m + m × h ) × h = (6,00 + 2,50 × 0,60) × 0,60 
 A = 4,50 m2 
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2.  Perhitungan Kecepatan Aliran dengan Current Meter 
 Untuk mengukur debit perlu mengukur kecepatan aliran rata-rata pada 
suatu penampang melintang saluran. Kecepatan aliran rata – rata diperoleh dengan 
mengukur kecepatan aliran pada beberapa titik dari beberapa vertikal pada suatu 
penampang melintang dengan menggunakan alat ukur arus. Metode yang 
digunakan dalam perhitungan menggunakan metode satu titik dan dua titik. 
Dalam penelitian ini alat ukur arus yang digunakan current meter (valeproof BFM 
00281N 1339 seri No. 3175), untuk data yang didapatkan yaitu sebagai berikut : 
a. Data Stasiun 0 
Lokasi : 05⁰ 06' 36,9"  LS dan 119⁰ 35' 26,1" BT 
Waktu pengukuran : 24 dan 25 Juni 2015 
Waktu  (t) : 10 detik 
Lebar Saluran : 8 m ( lebar permukaan 7 m) 
 
Diketahui Data 1 pada titik 1 : 
Tinggi Muka Air (h)       = 0,680 m 
Letak alat dari muka air (ɑ)   = 0,6 h = 0,408 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V1   = 0,554 m/s 
• Kecepatan V2   = 0,590 m/s 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 1 pada titik 1 (0,6h): 
 
V0,6 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,554+0,590
2
 = 0,572 m/det 
Vr = 0,6h 
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Diketahui Data 1  pada titik 2 ( 0,2h dan 0,8h ) 
Tinggi Muka Air (h)     = 0,870 m 
Letak alat dari muka air (ɑ):  
• V0,8   = 0,696 m 
• V0,2   = 0,174 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V0,8 
kecepatan V1 = 0,571 m/det 
kecepatan V2 = 0,538 m/det 
• Kecepatan V0,2 
kecepatan V1 = 0,573 m/det  
kecepatan V2 = 0,619 m/det 
Kecepatan aliran rata – rata Data 1 pada titik 2 ( 0,2h dan 0,8h ): 
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,571 + 0,538
2
 = 0,555 m/det 
V0,2 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,,573+ 0,619
2
 = 0,596 m/det 
Vr = 0,5 ( V0,8 + V0,2  ) = 0,5 ( 0,555 + 0,596 ) 
Vr = 0,575 m/det 
 
 
Vr = 05 ( V0,8+ V0,2 ) 
 47 
 
Diketahui Data 1  pada titik 3 ( 0,2h dan 0,8h ) 
Tinggi Muka Air (h)     = 1,170 m 
Letak alat dari muka air (ɑ): 
• V0,8   = 0,936 m 
• V0,2   = 0,234 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V0,8 
kecepatan V1 = 0,504 m/det 
kecepatan V2 = 0,572 m/det 
• Kecepatan V0,2 
kecepatan V1 = 0,566 m/det  
kecepatan V2 = 0,571 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 1 pada titik 3 ( 0,2h dan 0,8h ): 
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,504 + 0,572
2
 = 0,538 m/det 
V0,2 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,566+ 0,571
2
 = 0,569 m/det 
Vr = 0,5 ( V0,8 + V0,2  ) = 0,5 ( 0,538 + 0,569 ) 
Vr = 0,553 m/det 
 
Vr = 0,5 ( V0,8+ V0,2 ) 
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Diketahui Data 1  pada titik 4 ( 0,2h dan 0,8h ) 
Tinggi Muka Air (h)     = 1,057 m 
Letak alat dari muka air (ɑ): 
• V0,8   = 0,846 m 
• V0,2   = 0,211 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V0,8 
kecepatan V1 = 0,666 m/det 
kecepatan V2 = 0,566 m/det 
• Kecepatan V0,2 
kecepatan V1 = 0,671 m/det  
kecepatan V2 = 0,587 m/det 
Kecepatan aliran rata – rata Data 1 pada titik  4 ( 0,2h dan 0,8h ): 
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,666+ 0,566
2
 = 0,616 m/det 
V0,2 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,671+ 0,587
2
 = 0,629 m/det 
Vr = 0,5 ( V0,8 + V0,2  ) = 0,5 ( 0,616 + 0,629 ) 
Vr = 0,623 m/det 
 
 
Vr = 0,5 ( V0,8+ V0,2 ) 
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Diketahui Data 1  pada titik 5 : 
Tinggi Muka Air (h) = 0,850 m 
Letak alat dari muka air (ɑ)  = 0,6 h = 0,510 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V1  = 0,593 m/s 
• Kecepatan V2  = 0,575 m/s 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 1 pada titik 5 (0,6h): 
 
V0,6 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,593+0,575
2
 = 0,584 m/det 
V0,6 = 0,584 m/s 
Tabel 2 Data Pengukuran Kecepatan Aliran Stasiun 0 
Sumber : Data Analisis 
 
Vr = 0.6h 
 
Waktu
(detik)
0.680 0.6h : 0.408 10 0.572
0.8h : 0.696 10 0.555
0.2h : 0.174 10 0.596
0.8h : 0.936 10 0.538
0.2h : 0.234 10 0.569
0.8h : 0.846 10 0.616
0.2h : 0.211 10 0.629
0.850 0.6h : 0.510 10 0.584
0.925
0.566 0.571
V1 V2
Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran 
1.170
4 1.057
5
Tinggi Muka Air
0.671
0.593
0.587
0.575
Kecepatan Aliran Rata - Rata
(m)
0.8702
0.572
V rata-rata
0.666 0.566
0.575
0.553
0.619
1 0.554 0.590
0.504 0.572
0.571
3
0.573
0.538
Titik Pengukuran
Tinggi Muka Air
0.584
0.581
0.623
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b. Data Stasiun 1 
Lokasi : 05⁰ 06' 47,2"  LS dan 119⁰ 34' 37,0" BT 
Waktu pengukuran : 24 dan 25 Juni 2015 
Waktu  (t) : 10 detik 
Lebar Saluran : 9 m ( lebar permukaan 8,13 m) 
 
 
Gambar 17 Sketsa kecepatan aliran stasiun 1 
 
Diketahui Data 2 pada titik 1 : 
Tinggi Muka Air (h)  = 0,64 m 
Letak alat dari muka air (ɑ) = 0,6 h = 0,384 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V1  = 0,560 m/det 
• Kecepatan V2  = 0,674 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 2 pada titik 1 (0,6h): 
 
V0,6  = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,506+0,674
2
 = 0,617 m/det 
V0,6 = 0,617 m/s 
 
 
 
Vr = 0.6h 
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Diketahui Data 2 pada titik 2 ( 0,2h dan 0,8h ) 
Tinggi Muka Air (h)  = 0,96 m 
Letak alat dari muka air (ɑ): 
• V0,8   = 0,768 m 
• V0,2   = 0,192 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V0,8 
kecepatan V1 = 0,528 m/det 
kecepatan V2 = 0,467 m/det 
• Kecepatan V0,2 
kecepatan V1 = 0,716 m/det  
kecepatan V2 = 0,573 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 2 pada titik 2 ( 0,2h dan 0,8h ): 
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,528 + 0,467
2
 = 0,498 m/det 
V0,2 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,716+ 0,573
2
 = 0,645 m/det 
Vr  = 0,5 ( V0,8 + V0,2  ) = 0,5 ( 0,498 + 0,645 ) 
Vr = 0,571 m/det 
Untuk titik 3 dan titik 4, perhitungan sama dengan di atas, sehingga 
didapat kecepatan aliran (V)  masing – masing titik pada Data 2 adalah: 
V titik 1 = 0,617 m/det 
V titik 2  = 0,571 m/det 
V titik 3 = 0,567 m/det 
V titik 4 = 0,446 m/det   
sehingga kecepatan aliran rata – rata untuk data 2:  
Vrata – rata = 
V1 rata – rata  + V2 rata – rata + V3rata – rata + V4 rata – rata 
3
  
Vrata – rata = 
0,617  + 0,571 + 0,567 +0,446 
3
  = 0,550   
Vr = 0.5 ( V0.8 + V0.2 ) 
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  Vrata – rata = 0,550 m/det   
Tabel 3 Data Pengukuran Kecepatan Aliran Stasiun 1 
Sumber : Data Analisis 
c. Data Stasiun 2 
Lokasi : 05⁰ 07' 55,9"  LS dan 119⁰ 34' 14,6" BT 
Waktu pengukuran : 24 dan 25 Juni 2015 
Waktu  (t) : 10 detik 
Lebar Saluran : 9 m (lebar permukaan 7,2 m)  
Jarak antar titik : 1/5 lebar permukaan 
 
Gambar 18 Sketsa kecepatan aliran stasiun 2 
 
Diketahui Data 3 pada titik 1 : 
Tinggi Muka Air (h)  = 0,47 m 
Letak alat dari muka air (ɑ) = 0,6 h = 0,282 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
Waktu
(detik)
0.64 0.6h : 0.384 10 0.617
0.8h : 0.768 10 0.498
0.2h : 0.192 10 0.645
0.8h : 0.912 10 0.525
0.2h : 0.228 10 0.609
0.68 0.6h : 0.408 10 0.446
0.855
Titik Pengukuran
Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Rata - Rata
(m) V1 V2 V rata-rata
0.573
3 1.14
0.520 0.529
0.567
0.673 0.544
1 0.560 0.674 0.617
2 0.96
0.528 0.467
0.571
0.716
4 0.512 0.379 0.446
0.550Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran
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• Kecepatan V1  = 0,635 m/s 
• Kecepatan V2  = 0,656 m/s 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 3 pada titik 1 (0,6h): 
 
V0,6  = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,635+0,656
2
 = 0,646 m/det 
V0,6 = 0,646 m/s 
Diketahui Data3  pada titik 2 ( 0,2h dan 0,8h ) 
Tinggi Muka Air (h)  = 0,84 m 
Letak alat dari muka air (ɑ): 
• V0,8   = 0,672 m 
• V0,2   = 0,168 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V0,8 
kecepatan V1 = 0,380 m/det 
kecepatan V2 = 0,379 m/det 
• Kecepatan V0,2 
kecepatan V1 = 0,768 m/det  
kecepatan V2 = 0,757 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 3 pada titik 2 ( 0,2h dan 0,8h ): 
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,380 + 0,379
2
 = 0,380 m/det 
V0,2 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,768+ 0,757
2
 = 0,763 m/det 
Vr  = 0,5 ( V0,8 + V0,2  ) = 0,5 ( 0,380 + 0,763 ) 
Vr = 0,571 m/det 
Untuk titik 3 dan titik 4, perhitungan sama dengan di atas, sehingga 
didapat kecepatan aliran (V)  masing – masing titik pada Data 3 adalah: 
V titik 1 = 0,646 m/det 
V titik 2 = 0,571 m/det 
Vr = 0.6h 
 
Vr = 0.5 ( V0.8 + V0.2 ) 
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V titik 3 = 0,459 m/det 
V titik 4 = 0,593 m/det   
sehingga kecepatan aliran rata – rata untuk Data 3 :  
Vrata – rata = 
V1 rata – rata  + V2 rata – rata + V3rata – rata + V4 rata – rata 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘
  
Vrata – rata = 
0,646 + 0,571 + 0,459 +0,593 
4
  = 0,567   
  Vrata – rata = 0,567 m/det  
Tabel 4 Data Pengukuran Kecepatan Aliran Stasiun 2 
Sumber : Data Analisis 
d. Data Stasiun 3 
Lokasi : 05⁰ 08' 54,9"  LS dan 119⁰ 33' 13,7" BT 
Waktu pengukuran : 24 dan 25 Juni 2015 
Waktu  (t) : 10 detik 
Lebar Saluran : 9 m ( lebar permukaan 6,70 m) 
Waktu
(detik)
0.47 0.6h : 0.282 10 0.646
0.8h : 0.672 10 0.380
0.2h : 0.168 10 0.763
0.8h 0.736 10 0.376
0.2h 0.184 10 0.542
0.44 0.6h : 0.264 10 0.593
0.668
0.4593 0.92
0.373
0.520
0.378
0.564
4 0.613 0.573 0.593
Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran 0.567
2 0.84
0.380 0.379
0.571
0.768 0.757
V1 V2
1 0.635 0.656 0.646
V rata-rata
Titik Pengukuran
Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Rata - Rata
(m)
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Gambar 19 Sketsa kecepatan aliran stasiun 3 
 
Diketahui Data 4 pada titik 1 : 
Tinggi Muka Air (h)  = 0,67 m 
Letak alat dari muka air (ɑ) = 0,6 h = 0,402 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V1  = 0,546 m/det 
• Kecepatan V2  = 0,521 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 4 pada titik 1 (0,6h): 
 
V0,6  = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,546+0,521
2
 = 0,534 m/det 
V0,6 = 0,534 m/s 
Diketahui Data 4 pada titik 2 ( 0,2h dan 0,8h ) 
Tinggi Muka Air (h)  = 0,91 m 
Letak alat dari muka air (ɑ): 
• V0,8   = 0,728 m 
• V0,2   = 0,182 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V0,8 
kecepatan V1 = 0,360 m/det 
kecepatan V2 = 0,327 m/det 
• Kecepatan V0,2 
kecepatan V1 = 0,528 m/det  
kecepatan V2 = 0,561 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 4 pada titik 2 ( 0,2h dan 0,8h ): 
Vr = 0.6h 
 
 56 
 
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,360 + 0,327
2
 = 0,344 m/det 
V0,2 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,528+ 0,561
2
 = 0,545 m/det 
Vr  = 0,5 ( V0,8 + V0,2  ) = 0,5 ( 0,344 + 0,545 ) 
Vr = 0,444 m/det 
Untuk titik 3 dan titik 4, perhitungan sama dengan di atas, sehingga 
didapat kecepatan aliran (V)  masing – masing titik pada Data 4 adalah: 
V titik 1 = 0,534 m/det 
V titik 2 = 0,444 m/det 
V titik 3 = 0,416 m/det 
V titik 4 = 0,687 m/det   
sehingga kecepatan aliran rata – rata untuk Data 4 :  
Vrata – rata = 
V1 rata – rata  + V2 rata – rata + V3rata – rata + V4 rata – rata 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘
  
Vrata – rata = 
0,534 + 0,444 + 0,416 +0,687 
4
  = 0,520   
  Vrata – rata = 0,520 m/det 
Tabel 5 Data Pengukuran Kecepatan Aliran Stasiun 3 
Sumber : Data Analisis 
Vr = 0.5 ( V0.8 + V0.2 ) 
Waktu
(detik)
0.67 0.6h : 0.402 10 0.534
0.8h : 0.728 10 0.344
0.2h : 0.182 10 0.545
0.8h : 0.744 10 0.353
0.2h : 0.186 10 0.479
0.70 0.6h : 0.420 10 0.687
0.803
0.561
Titik Pengukuran
Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Rata - Rata
(m)
0.912
0.534
V rata-rata
0.674 0.699 0.687
Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran 0.520
0.444
0.416
4
0.481 0.477
V1 V2
1 0.546 0.521
0.354 0.352
0.360
3 0.93
0.528
0.327
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e. Data Stasiun 4 
Lokasi : 05⁰ 09' 45,2"  LS dan 119⁰ 29' 51,2"BT 
Waktu pengukuran : 24  dan 25 juni 2015 
Waktu  (t) : 10 detik 
Lebar Saluran : 5 meter 
Gambar 20, Sketsa kecepatan aliran stasiun 4 
 
Diketahui Data 5 pada titik 1 : 
Tinggi Muka Air (h)  = 0,56 m 
Letak alat dari muka air (ɑ) = 0,5 h = 0,280 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V1  = 0,717 m/det 
• Kecepatan V2  = 0,769 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 5 pada titik 1 (0,5h): 
 
V0,5  = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,717+0,769
2
 = 0,743 m/det 
V0,5 = 0,743 m/s 
Diketahui Data 5 pada titik 2:  
Tinggi Muka Air (h)  = 0,56 m 
Vr = 0.5h 
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Letak alat dari muka air (ɑ): = 0,5h  = 0,280 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
Kecepatan V0,5 
kecepatan V1 = 0,726 m/det 
kecepatan V2 = 0,702 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 5 pada titik 2:  
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,726 + 0,702
2
 = 0,714 m/det 
Vr = 0,714 m/det 
 
Diketahui Data 5 pada titik 3:  
Tinggi Muka Air (h)  = 0,56 m 
Letak alat dari muka air (ɑ): = 0,5h = 0,280 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
Kecepatan V0,5 
kecepatan V1 = 0,728 m/det 
kecepatan V2 = 0,716 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 5 pada titik 3:  
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,728 + 0,716
2
 = 0,722 m/det 
Vr = 0,722 m/det 
sehingga kecepatan aliran rata – rata untuk Data 5 :  
Vrata – rata = 
V1 rata – rata  + V2 rata – rata + V3rata – rata 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘
  
Vrata – rata = 
0,743 + 0,714 + 0,722 
3
  = 0,726   
  Vrata – rata = 0,726 m/det 
 
Vr = 0.5  
Vr = 0.5  
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Tabel 6 Data Pengukuran Kecepatan Aliran Stasiun 4 
Sumber : Data Analisis 
f. Data Stasiun 5 
Lokasi : 05⁰ 09' 01,3"  LS dan 119⁰ 27' 18"BT 
Waktu pengukuran : 24 dan 25 juni 2015 
Waktu  (t) : 10 detik 
Lebar Saluran : Lebar permukaan 4,10 m 
Jarak antar titik : 
 
Gambar 21 Sketsa kecepatan aliran stasiun 6 
 
Diketahui Data 6 pada titik 1 : 
Tinggi Muka Air (h)  = 0,52 m 
Letak alat dari muka air (ɑ) = 0,5 h = 0,260 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
• Kecepatan V1  = 0,668 m/det 
• Kecepatan V2  = 0,659 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 6 pada titik 1 (0,5h): 
Waktu
(detik)
0.56 0.5h : 0.28 10 0.743
0.56 0.5h : 0.28 10 0.714
0.56 0.5h : 0.28 10 0.722
0.56
V1 V2 V rata-rata
2 0.726 0.702 0.714
3 0.728 0.716 0.722
Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran 0.726
1 0.717 0.769 0.743
Titik Pengukuran
Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Rata - Rata
(m)
Vr = 0.5h 
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V0,5  = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,688+0,659
2
 = 0,664 m/det 
V0,5 = 0,664 m/s 
 
Diketahui Data 6 pada titik 2:  
Tinggi Muka Air (h)  = 0,54 m 
Letak alat dari muka air (ɑ): = 0,5h  = 0,268 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
Kecepatan V0,5 
kecepatan V1 = 0,657 m/det 
kecepatan V2 = 0,653 m/det 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 6 pada titik 2:  
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,657 + 0,653
2
 = 0,655 m/det 
Vr = 0,655 m/det 
Diketahui Data 6 pada titik 3:  
Tinggi Muka Air (h)  = 0,57 m 
Letak alat dari muka air (ɑ): = 0,5h = 0,285 m 
Jumlah Titik Pengukuran:   
Kecepatan V0,5 
kecepatan V1 = 0,608 m/det 
kecepatan V2 = 0,605 m/det 
 
 
Kecepatan aliran rata – rata Data 6 pada titik 3:  
 
 
V0,8 = 
𝑉1+𝑉2
2
 = 
0,608 + 0,605
2
 = 0,607 m/det 
Vr = 0,607 m/det 
 
Vr = 0.5  
Vr = 0.5  
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sehingga kecepatan aliran rata – rata untuk Data 6 :  
Vrata – rata = 
V1 rata – rata  + V2 rata – rata + V3rata – rata 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘
  
Vrata – rata = 
0,664 + 0,655 + 0,607 
3
  = 0,642   
  Vrata – rata = 0,642 m/det  
Tabel 7 Data Pengukuran Kecepatan Aliran Stasiun 5 
Sumber : Data Analisis 
 
3. Perhitungan Debit Aliran 
Berdasarkan dari hasil perhitungan kecepatan aliran dan perhitungan luas 
penampang, maka diperoleh debit dari setiap lokasi pengukuran: 
a. Untuk stasiun 0 
Diketahui: 
Luas penampang saluran ( A )   = 6,660 m2  
Kecepatan aliran (Vrata-rata)  = 0,581 m/det     
   Q = V x A  = 0,581 x 6,660 
     = 3,872 m3 /det 
 
Waktu
(detik)
0.52 0.5h : 0.26 10 0.664
0.54 0.5h : 0.268 10 0.655
0.57 0.5h : 0.285 10 0.607
0.542Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran
V rata-rata
3 0.608 0.605 0.607
1 0.668 0.659 0.664
2 0.657 0.653 0.655
Titik Pengukuran
Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran Rata - Rata
(m) V1 V2
0.642
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b. Untuk stasiun 1 
Diketahui: 
Luas penampang saluran ( A )   = 6,951 m2 
Kecepatan Aliran (Vrata-rata)   = 0,550 m/det    
  
 Q = V x A   = 0,550 x 6,951 
   = 3,823 m3 /det  
c. Untuk stasiun 2 
Diketahui:  
Luas penampang saluran ( A )   = 5,472  m2 
Kecepatan Aliran (Vrata-rata)    = 0,567 m/det   
  
 Q = V x A  = 0,567 x 5,472 
  = 3,103 m3 /det  
d. Untuk stasiun 3 
Diketahui: 
Luas penampang saluran ( A )   = 5,377 m2 
Kecepatan aliran (Vrata-rata)   = 0,520 m/det    
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 Q = V x A  = 0,520 x 5,377 
  = 2,796 m3 /det 
e. Untuk stasiun 4 
Diketahui:  
Luas penampang saluran ( A )   = 2,80 m2 
Kecepatan aliran (Vrata-rata)   = 0,726 m/det    
  
 Q = V x A  = 0,726 x 2,80 
  = 2,034 m3 /det  
f. Untuk stasiun 5 
Diketahui: 
Luas penampang saluran ( A )   = 2,22 m2  
Kecepatan aliran (Vrata-rata)   = 0,642 m/det    
  
 Q = V x A  = 0,642 x 2,22 
  = 1,425 m3 /det 
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Tabel 8 Rekapitulasi hasil perhitungan debit dan selisih perhitungan debit 
aliran 
Sumber : Data Analisis 
4. Perhitungan Efisiensi Saluran 
Berdasarkan debit masuk pada tiap saluran maka dapat diperhitungkan 
efesiensi tiap saluran dengan persamaan ( 7 ) sebagai berikut: 
a. Untuk stasiun 0  
Diketahui :  
Debit masuk (Inflow) = 3,872 m3 /det 
Debit keluar (Outflow) = 3,872 m3 /det 
 
 
 
NO Lokasi 
Debit aliran  Selisih debit Jarak antar 
lokasi (m3/det) (m3/det) 
1 Stasiun 0 3,872 0 0 km 
2 Stasiun 1 
3,823 
0,049 1,6 km 
3 Stasiun 2 
3,103 
0,720 2,4 km 
4 Stasiun 3 
2,796 
0,307 4 km 
5 Stasiun 4 
2,034 
0,762 7,3 km 
6 Stasiun 5 
1,425 
0,609 6,02 km 
Efisiensi = 
Debit keluar 
Debit Masuk 
x 100 % 
Efisiensi = 
3.872 
3.872 
x 100 % 
 65 
 
   = 100 % 
b. Untuk stasiun 1 
Diketahui :  
Debit masuk (Inflow) = 3,872 m3 /det 
Debit keluar (Outflow) = 3,823 m3 /det 
 
 
 
    = 98,734 % 
c. Untuk stasiun 2 
Diketahui :  
Debit masuk (Inflow) = 3,823 m3 /det 
Debit keluar (Outflow) = 3,103 m3 /det 
 
 
 
   = 81,166 % 
Efisiensi 
= 
Debit keluar 
Debit Masuk 
x 100 % 
Efisiensi 
= 
3.823 
3.872 
x 100 % 
Efisiensi 
= 
Debit keluar 
Debit Masuk 
x 100 % 
Efisiensi 
= 
3.103 
3.823 
x 100 % 
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d. Untuk stasiun3 
Diketahui :  
Debit masuk (Inflow) = 3,103 m3 /det 
Debit keluar (Outflow) = 2,796 m3 /det 
 
 
 
   =  90,106 % 
e. Untuk lokasi 4 
Diketahui :  
Debit masuk (Inflow) = 2,796 m3 /det 
Debit keluar (Outflow) = 2,034  m3 /det 
 
 
 
   = 72,746 % 
 
Efisiensi 
= 
Debit keluar 
Debit Masuk 
x 100 % 
Efisiensi 
= 
2.796 
3.103 
x 100 % 
Efisiensi 
= 
Debit keluar 
Debit Masuk 
x 100 % 
Efisiensi 
= 
2.034 
2.796 
x 100 % 
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f. Untuk stasiun 5 
Diketahui :  
Debit masuk (Inflow) = 2,034  m3 /det 
Debit keluar (Outflow) = 1,425  m3 /det 
 
 
 
   = 70,058 % 
Tabel 9 Tabel kehilangan air  dan efesiensi 
Nama Lokasi 
Debit masuk 
Debit 
Keluar 
Efisiensi 
Teoritis 
(m3/det) (m3/det) (%) 
Stasiun 0 3,872 3,872 100 
Stasiun 1 3,872 3,823 98,734 
Stasiun 2 3,823 3,103 81,166 
Stasiun 3 3,103 2,796 90,106 
Stasiun 4 2,796 2,034 72,746 
Stasiun 5 2,034 1,425 70,058 
 Sumber : Data Analisis 
 
 
 
Efisiensi 
= 
Debit keluar 
Debit Masuk 
x 100 % 
Efisiensi 
= 
1.425 
2.034 
x 100 % 
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5. Perhitungan Evaporasi 
Analisis evaporasi dilakukan untuk mengetahui besarnya evaporasi 
sepanjang saluran yang ditinjau. Analisis evaporasi menggunakan data evaporasi 
harian dari perhitungan sebagai berikut dengan menggunakan persamaan ( 9 ) dan 
persamaan ( 10 ) 
 
Diketahui:  
Tekanan uap jenuh dihitung dari Tabel 1 untuk temperatur rerata sesuai data 
klimatologi selama pengukuran adalah 25°C, yang didapat 
Koefisien (C)   = 0,35 
Fungsi kecepatan angin , f(u) = ( 0,5 + 0,54u2) 
Kecepatan angin (U)  = 3 m/d 
Tekanan uap jenuh (es)   = 25,31 mm Hg = 3363 Pa = 33,74 mm bar 
Kelembaban relatif: 
r =   = 40%   ed = r es 
 
ed =       x 25,31 = 10,52  mm Hg = 1403 Pa = 14,02 mm bar 
 
E = 0,35 (0,5 + 0,54 u2) (es – ed) 
E = 0,35 (0,5 + 0,54 x 3) (25,31 - 10,52) = 10,97 mm/hari 
 
 
ed 
es 
4
0 
100 
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a. Untuk Stasiun 0 – Stasiun 1 
Diketahui :  
Evaporasi rata-rata (E)  = 10,97 mm/hari = 0,01097 m/hari 
Luas permukaan saluran (A) = 11200 m2  
Eloss = E A 
Eloss = 0,01097 x 11200 = 122,864 m3/hari = 0,001422 m3/det 
 
b. Untuk Stasiun 1 – Stasiun 2 
Diketahui :  
Evaporasi rata-rata (E)  = 10,97 mm/hari = 0,01097 m/hari 
Luas permukaan saluran (A) = 19918,5 m2  
Eloss = E A 
Eloss = 0,01097 x 19918,5 = 218,50595 m3/hari = 0,002529 m3/det 
 
c. Untuk Stasiun 2 – Stasiun 3 
Diketahui :  
Evaporasi rata-rata (E)  = 10,97 mm/hari = 0,01097 m/hari 
Luas permukaan saluran (A) =  28800 m2  
Eloss = E A 
Eloss = 0,01097 x 28800 = 315,963 m3/hari = 0,003657 m3/det 
 
 70 
 
d. Untuk Stasiun 3 – Stasiun 4 
Diketahui :  
Evaporasi rata-rata (E)  = 10,97 mm/hari = 0,01097 m/hari 
Luas permukaan saluran (A) =  49178 m2  
Eloss = E A 
Eloss = 0,01097 x 49178 = 539,48266 m3/hari = 0,006244 m3/det 
 
e. Untuk Stasiun 4 – Stasiun 5 
Diketahui :  
Evaporasi rata-rata (E)  = 10,97 mm/hari = 0,01097 m/hari 
Luas permukaan saluran (A) =  30100 m2  
Eloss = E A 
Eloss = 0,01097 x 30100 = 330,197 m3/hari = 0,003822 m3/det 
 
Tabel 10 Tabel perhitungan evaporasi sepanjang saluran 
Nama Stasiun 
Dimensi 
Permukaan 
Luas 
Saluran 
(A) m2 
Evaporasi 
rata - rata  
Evaporasi 
saluran 
L P (mm/hari) m3/det 
Stasiun 0 - Stasiun 1 7 1600 11200 10,97 0,001422 
Stasiun 1 - Stasiun 2 8,13 2450 19918,5 10,97 0,002529 
Stasiun 2 - Stasiun 3 7,20 4000 28800 10,97 0,003657 
Stasiun 3 - Stasiun 4 6,70 7340 49178 10,97 0,006244 
Stasiun 4 - Stasiun 5 5,00 6020 30100 10,97 0,003822 
Sumber : Data Analisis 
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C.  Pembahasan Hasil Analisis 
1. Analisis Debit Masuk dan Debit Keluar Pada Setiap Saluran Pengukuran 
Dari uraian hasil penelitian diatas dapat diketahui kehilangan air baku yang 
melalui tiap-tiap saluran. Berdasarkan perhitungan selisih antara data debit (Q) 
yang masuk (Inflow) – debit keluar (Outflow) pada setiap saluran diketahui jumlah 
debit kehilangan air baku. 
Tabel 11 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Debit Tiap Saluran 
Nama 
Lokasi 
Debit masuk Debit Keluar Selisih Debit 
(m3/det) (m3/det) (m3/det) 
Stasiun 0 3,872 3,872 0 
Stasiun 1 3,872 3,823 0,049 
Stasiun 2 3,823 3,103 0,720 
Stasiun 3 3,103 2,796 0,307 
Stasiun 4 2,796 2,034 0,762 
Stasiun 5 2,034 1,425 0,609 
Sumber : Data Analisis 
Hasil dari analisis dan pengolahan data debit air baku PDAM  dari pipa 
pengambilan Kostrad Kariango sampai IPA Panaikang  menunjukkan bahwa debit 
aliran tidak merata sepanjang saluran, dengan debit kehilangan yang bervariasi, 
Besar dan kecilnya kehilangan air baku yang melalui setiap saluran menjadi 
pertanyaan besar penyebab kehilangan air tersebut. Beberapa analisa data dan 
kondisi sepanjang saluran akan menjawab hal tersebut. 
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2. Kehilangan Air Baku Pada Tiap Saluran 
a. Stasiun 0 ke stasiun 1 
Letak lokasi pengukuran  berada pada titik koordinat  05⁰ 06' 47,2"  LS 
dan 119⁰ 34' 37,0" BT dan pengukuran kedua 05⁰ 06' 36,9"  LS dan 119⁰ 35' 
26,1" BT, dengan bentuk saluran berbentuk trapesium, Dari hasil analisis debit 
masuk setelah adanya pengambilan air baku dari canal intek KOSTRAD kariango 
sebesar 3,872 m3/det.   
Gambar 22 Lokasi Stasiun 0 sampai Stasiun 1 
Saluran :   Pipa Sadapan : X 
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Efisiensi sepanjang saluran ini yaitu 98,734 % dengan kehilangan air 
sebesar 0,049 m3/det, angka kehilangan ini tidak terlalu tinggi bahkan dengan 
nilai dukung laju evaporasi sebesar 0,001422 m3/det. Oleh karena itu, kehilangan 
air disebabkan oleh faktor fisik saluran yang mana air merembes pada dinding dan 
dasar saluran. Selain itu banyaknya endapan pada dasar saluran menyebabkan 
aliran air yang lambat sehingga peluang intensitas rembesannya menjadi lebih 
tinggi. Gambar berikut merupakan hasil citra google earth yang menunjukkan 
lokasi stasiun 0 sampai stasiun 1 serta lokasi pipa sadapan oleh masyarakat sekitar 
saluran. 
 b, Stasiun 1 ke Stasiun 2 
Letak lokasi pengukuran berada pada titik koordinat  05⁰ 07' 55,9"  LS dan 
119⁰ 3⁰4' 14,6" BT dengan jarak dari pengukuran sebelumnya sejauh 2,4 km. 
Selisih dari hasil perhitungan menunjukkan besarnya kehilangan sebesar 0,720 
m3/det dari total debit yang masuk sebesar 3,823m3/det. Sesuai hasil survey  dan 
penelitian di lapangan sepanjang area stasiun 1 menuju stasiun 2 terdapat 
beberapa pipa sadapan warga dan pengambilan air baku yang menggunakan mesin 
pompa  yang diisi ke dalam drum serta adanya saluran sifon yang mengalami 
kerusakan. 
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Gambar 23 Lokasi Stasiun 1 sampai Stasiun 2 
Kehilangan air baku pada saluran ini merupakan faktor fisik saluran dan 
pengambilan air baku yang ilegal oleh warga di sekitar saluran. Sesuai hasil 
perhitungan  kehilangan air akibat evaporasi sangat kecil dengan nilai 0,002529 
m3/det. 
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c,  Stasiun 2 ke Stasiun 3 
Letak lokasi pengukuran berada pada titik koordinat  05⁰ 08' 54,9"  LS dan 
119⁰ 33'13 13,7" BT, dengan bentuk saluran berbentuk trapesium dan jarak dari 
lokasi pengukuran sebelumnya sejauh 4 km.  Efesiensi rata – rata sebesar 90 %, 
dengan nilai kehilangan air 0,307 m3/det dan laju evaporasi hanya 0,003657 
m3/det. 
Gambar 24 Lokasi Stasiun 2 sampai Stasiun 3 
Angka kehilangan akibat evaporasi tidak terlalu mempengaruhi kehilangan 
air sehingga faktor kehilangan air lebih banyak terjadi karna faktor non – tekhnis. 
Dari hasil penelusuran di lokasi penelitian, terdapat pipa – pipa penyadap yang di 
tempatkan oleh masyarakat di pinggir saluran serta dinding saluran yang rusak. 
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d,  Stasiun 3 ke Stasiun 4 
Letak lokasi pengukuran berada pada titik koordinat  05⁰ 09' 45,2"  LS dan 
119⁰ 29' 51,2" BT, dengan bentuk saluran berbentuk persegi. Kehilangan air pada 
stasiun 4 menuju stasiun 5 sebesar 0,762 m3/det  dengan nilai efisiensi teoritis 
saluran yaitu 72, 746 %. 
Gambar 25 Lokasi Stasiun 3 sampai Stasiun 4 
 Hasil pengamatan menunjukkan kehilangan air baku disebabkan oleh pipa 
penyadap dan terjadi kebocoran di saluran tertutup,  laju evaporasi di saluran  ini 
sebesar 0,002552 m3/det namun tidak terlalu berpengaruh pada kehilangan air. 
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e,  Stasiun 4 ke Stasiun 5 
Letak lokasi pengukuran berada pada titik koordinat  05⁰ 09' 01,3"  LS dan 
119⁰ 27' 18" BT, dengan bentuk saluran berbentuk trapesium. Selisih debit dari 
hasil analisa data untuk saluran ini sebesar 0,609 m3/det dan efesiensi teoritisnya 
menunjukkan pada angka 70,058 %. Sesuai hasil penelitian nilai selisih debit 
terjadi karna adanya pembagian air baku dengan  IPA III Antang dimana jumlah 
debit pengambilan dari saluran air baku, sebesar 0,150 m3/det. Selain itu terdapat 
sadapan liar yang dilakukan oleh masyarakat di sekitar saluran,  untuk laju 
evaporasi di saluran sepanjang 6,02 km yaitu  0,003822 m3/det dan tidak terlalu 
berpengaruh terhadap kehilangan air. 
Gambar 26 Lokasi Stasiun 4 sampai Stasiun 5 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan maka dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Kehilangan air baku yang bersumber dari intake Lekopancing yang melalui 
canal intake Kostrad Kariango sampai IPA II Panaikang secara keseluruhan   
adalah 2,447 m3/det, nilai ini sudah termasuk pembagian air baku dengan 
Instalasi Pengolahan Air (IPA) lain, dengan jumlah pipa sadapan sebanyak 55 
pipa di sepanjang daerah penelitian. 
 
2. Kehilangan air baku yang terjadi akibat adanya kerusakan saluran  dan 
penyadapan yang dilakukan oleh warga di sekitar saluran. Di samping itu juga 
dikarenakan adanya pembagian air dengan Instalasi Pengolahan Air (IPA) yang 
lainnya. Saluran dengan kehilangan yang banyak terjadi pada stasiun 1 menuju 
stasiun 2 dan stasiun 3 menuju stasiun 4. 
B. Saran 
1. Kehilangan air baku yang bersumber dari intek Lekopancing yang melalui 
canal intake Kostrad Kariango Kab, Maros sampai IPA II Panaikang Kota 
Makassar, supaya diadakan penertiban pipa-pipa liar sepanjang saluran  dan 
rehabilitasi saluran  untuk peningkatan efesiensi saluran. 
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2.  Penelitian yang dilakukan mengenai studi kehilangan air baku yang 
bersumber dari intek Lekopancing yang melalui canal intake Kostrad 
Kariango Kab, Maros sampai IPA II Panaikang Kota Makassar  hanya 
melihat faktor fisik, faktor operasional dan evaporasi.  Oleh karena itu, perlu 
adanya penelitian mengenai efisiensi dan kehilangan air secara keseluruhan 
dengan memperhitungkan besarnya perkolasi, rembesan, dan evaporasi pada 
saluran utama air baku. 
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Gambar Alat Current Meter, Model LP1 100, Merk KENEK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Roll Meter    Tali Nylon 10 meter 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tongkat Duga (Stand)   Kamera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Stopwatch HP               GPS 
 
 
  
 
LAMPIRAN 3 
PENGUKURAN DIMENSI SALURAN 
 
 
  
 
LAMPIRAN 4 
PENGUKURAN KECEPATAN ALIRAN 
 
 
  
 
LAMPIRAN 5 
KONDISI SALURAN 
 
  
 
LAMPIRAN 6 
PENGAMBILAN AIR SECARA ILEGAL 
 
  
 
 
